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RESUMO 
 
O conhecimento da variabilidade dos atributos microbiológicos do solo é importante para o 
monitoramento da qualidade dos sistemas agroecológicos de produção. O trabalho teve por objetivo 
avaliar e identificar estrutura de dependência espacial da Respiração Basal em um Plintossolo sob 
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pastagem. O experimento foi realizado na área experimental do campus Dep. Jesualdo Cavalcanti de 
Barros, Município de Corrente, PI (10o26' de latitude sul e 45o09' de longitude oeste, 438 m de altitude). 
O clima é o tropical chuvoso (Aw’). O solo foi classificado como Plintossolo típico, textura média. A 
amostragem do solo foi realizada nos pontos de cruzamento de uma malha, com intervalos de 10 m em 
uma área de 0,54 ha, perfazendo o total de 78 pontos, sendo estudadas duas camadas; de 0 a 0,10 e de 
0,10 a 0,20m. A Respiração Basal do solo foi estimada incubando-se 50 g de solo em potes 
hermeticamente fechados contendo 10 mL de NaOH 1,0 mol L-1e mensurando-se a quantidade de C-
CO2 liberado num período de sete dias. Os valores de média e mediana da Respiração Basal do solo 
estão próximos em ambas camadas estudadas, e os coeficientes de assimetria encontram-se próximos de 
zero. Foi observada dependência espacial forte na camada de 0 a 0,10m e moderada na camada de 0,10 
a 0,20m. O maior alcance foi observado na segunda camada. A técnica de krigagem demonstrou ser 
alternativa viável para a estimativa de dados em pontos não amostrados na área experimental. 
 
Palavras-chave: Krigagem, microbiologia do solo, semivariogramna. 
 
ABSTRACT 
Knowledge of the variability of soil microbiological attributes is important for monitoring the quality of 
agroecological production systems. The objective of this work was to evaluate and identify the spatial 
dependence structure of Basal Respiration in a pasture Plintossol. The experiment was carried out in the 
experimental area of the Dep. Jesualdo Cavalcanti de Barros campus, Corrente Municipality, PI (10o26 
'south latitude and 45o09' west longitude, 438 m altitude). The climate is rainy tropical (Aw '). The soil 
was classified as typical Plintossol, medium texture. Soil sampling was performed at the crossing points 
of a mesh, with 10 m intervals in an area of 0.54 ha, totaling 78 points, being studied two layers; from 0 
to 0.10 and from 0.10 to 0.20m. Basal respiration of the soil was estimated by incubating 50 g of soil in 
hermetically sealed pots containing 10 mL of 1.0 mol L-1 NaOH and measuring the amount of C-CO2 
released over a period of seven days. The mean and median values of the Basal Breath of the soil are 
close in both studied layers, and the asymmetry coefficients are close to zero. Strong spatial dependence 
was observed in the 0 to 0.10m layer and moderate dependence on the 0.10 to 0.20m layer. The longest 
range was observed in the second layer. The kriging technique proved to be a viable alternative for 
estimating data at unsampled points in the experimental area. 
 
Keywords: Kriging, soil microbiology, semivariogram. 
 
1 INTRODUÇÃO 
Os processos da ação microbiana no solo são de fundamental importância para o funcionamento 
dos sistemas agroecológicos de produção. E para melhor atuação da comunidade microbiana, é essencial 
à manutenção da matéria orgânica nos solos (Ferreira et al. 2018; Aquino et al., 2017). Por conta disso 
faz se necessário avaliação frequentes do comportamento dos microrganismos do solo. 
Avaliar a comunidade microbiana no solo permite prever danos ao ambiente, subsidiar 
discussões sobre a continuidade de um manejo, descobrindo pontos fortes e fracos, que podem fortalecer 
as pesquisas sobre a importância da biodiversidade em sistemas de produção, além de contribuir para a 
readequação de práticas culturais que visem a homeostase do sistema de produção(Ribeiro et al.,2016) 
Além disso, numa agricultura cada vez mais intensiva e dependente de capitais e insumos diversos, o 
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espaço para a biodiversidade está se restringindo, devendo-se buscar cada vez mais o apoio do 
conhecimento cientifico, sobretudo em nível de solo (Ramos  et al., 2011). 
         Assim, medidas da atividade microbiana são necessárias, das quais a respirometria é de grande 
utilidade como indicadora da qualidade biológica do solo (Aquino et al., 2017). Este indicador responde 
rapidamente a mudanças no ambiente do solo tornando sua análise uma ferramenta preditiva do efeito 
das práticas de manejo sobre os ecossistemas.  
       Estudos mais específicos com atributos do solo evidenciam que esses variam de um local para 
outro, (Ferreira et al. 2018). E para melhor estudar e compreender as áreas de cultivo, emprega se 
técnicas geoestatística, que com utilização de semivariogramas e interpolação não tendenciosa de dados 
proporcionam um estudo detalhado da variabilidade espacial dos atributos do solo. Segundo Vieira 
(2000), o semivariograma é o principal componente para a validação geoestatística e a ferramenta mais 
importante nas aplicações em ciência do solo. 
       Com isto o presente trabalho tem como objetivo de avaliar e identificar estrutura de dependência 
espacial da Respiração Basal em um PLINTOSSOLO sob pastagem nas camadas 0 a 0,10m e 0,10 a 
0,20m, com utilização da técnica geoestatística aliada a krigagem.  
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
       O experimento foi realizado na área experimental da Universidade Estadual do Piauí- campus 
Deputado Jesualdo Cavalcanti de Barros, Município de Corrente, PI (10o26' de latitude sul e 45o09' de 
longitude oeste, 438 m de altitude). O clima é o tropical chuvoso (Aw’) pelo critério de classificação 
climática de Köppen (Alvares et al., 2013). A área é de topografia suave ondulada; o solo foi classificado 
como PLINTOSSOLO típico, textura média. 
     A amostragem do solo foi realizada nos pontos de cruzamento de uma malha, com intervalos 
regulares de 10 m em uma área de 0,54 ha, perfazendo o total de 78 pontos amostrais. Em cada ponto 
desta malha foi levantada a sua cota, com o auxílio de um teodolito e georreferenciados com GPS. Após 
a identificação dos pontos de coleta na área foram abertos mini-perfis com 0,50 m de profundidade, 0,40 
m de largura e 0,60 m de comprimento, nos quais coletou-se amostras indeformadas nas profundidades 
de 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m. 
     A Respiração Basal do solo foi estimada conforme a metodologia descrita por Jenkinson & 
Powlson (1976) incubando-se 50 g de solo em potes hermeticamente fechados contendo 10 mL de NaOH 
1,0 mol L-1e mensurando-se a quantidade de C-CO2 liberado num período de sete dias. 
A Respiração Basal do foi avaliada por meio da análise estatística descritiva, sendo calculados a 
média, mediana, variância, valores máximos e mínimos, o coeficiente de variação, o coeficiente de 
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assimetria e o coeficiente de curtose. A hipótese de normalidade dos dados foi testada pelo teste de 
Kolmogorov-Smirnov, por meio do programa computacional SAS. A dependência espacial foi analisada 
por meio de ajustes de semivariogramas (Vieira, 2000), com base na pressuposição de estacionariedade 
da hipótese intrínseca, a qual é estimada por: 
 
                        (h)=
1
2N(h)
∑ [Z(xi)-Z(xi+h)]
2N(h)
i=1                                 equação  (1)                                                                                     
em que N (h) é o número de pares experimentais de observações Z(xi) e Z (xi+ h) são separados por uma 
distância h. O semivariograma é representado pelo gráfico , versus h. Do ajuste de um modelo 
matemático aos valores calculados de , são estimados os coeficientes do modelo teórico para o 
semivariograma (o efeito pepita, C0; patamar, C0+C1; e o alcance, a). Para analisar o grau da 
dependência espacial dos atributos em estudo, foi utilizado a classificação de Cambardella et al. (1994). 
Os modelos de semivariogramas considerados foram o esférico, o exponencial, o linear e o 
gaussiano, sendo ajustados por meio do programa GS+(versão 7.0) (Gamma Design Software, 2004). 
Posteriormente, tais modelos foram usados no desenvolvimento de mapas de isolinhas (krigagem). Em 
caso de dúvida entre mais de um modelo para o mesmo semivariograma, foi considerado o maior valor 
do coeficiente de correlação obtido pelo método de validação cruzada. Para elaboração dos mapas de 
distribuição espacial das variáveis, foi utilizado o programa Surfer 8.0 (Golden Software, 1999). 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  Os valores de média e mediana da Respiração Basal do solo estão próximos em ambas camadas 
estudas, bem como, os coeficientes de assimetria encontram-se próximos de zero, denotando uma 
distribuição simétrica dos dados (Tabela 1). Os dados da Respiração Basal apresentaram coeficiente de 
variação (CV) médios nas duas camadas.  Porém, este não é um bom indicador da variabilidade espacial 
dos atributos do solo, pois podem ocorrer no campo valores extremamente altos ou baixos. Observou-se 
redução dos valores na camada 0,10 a 0,20m, em relação a camada superficial. 
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Tabela 1. Modelos e parâmetros estimados dos semivariogramas experimentais e estatística descritiva 
da da Respiração Basal do solo nas Camadas 0,00 a 0,10m e de 0,10 a 0,20m 
Respiração Basal (mg C-CO2  Kg
-1 h-1), Camada 0,00-0,10m 
Média Mediana Mínimo Máximo DP CV % Cs Ck D 
34,80 33,78 8,32 74,50 16,05 46,12 0,52 -0,36 0,1381ns 
Modelo C0 C0+C1 a (m) GDE (%) R
2(%) SQR N Outleir 
Exponencial 36,3 192,7 15,60 18,83 89,10 17,00 78 5 
Respiração Basal (mg C-CO2  Kg
-1 h-1),  camada 0,10m 
Média Mediana Mínimo Máximo DP CV % Cs Ck D 
30,01 26,39 4,86 70,81 14,72 49,05 0,79 0,32 0,1381ns 
Modelo C0 C0+C1 a (m) GDE (%) R
2(%) SQR N Outleir 
Esférico  67,2 153,3 75,70 43,83 86,5 10,64 78 6 
DP=desvio padrão; CV= coeficiente de variação; Cs= assimetria; Ck= curtose; D= estatística do teste 
de Kolmogorov-Smirnov ; ns= não significativo a 5% de probabilidade. C0= efeito pepita; C0+C1= 
patamar; a= alcance; GDE= grau de dependência espacial; R2= coeficiente de determinação do 
modelo; SQR= soma de quadrados do resíduo; N= tamanho da amostra. 
 
    Este fenômeno está ao fato de a matéria orgânica, substrato necessário para o desenvolvimento 
do microrganismo, que está presente em maiores quantidades nas camadas superficiais. Além da matéria 
orgânica ser fonte de substrato, ela retém mais água no solo o que favorece o efluxo de CO2 pelos 
organismos edáficos. Em investigação sobre o ciclo do carbono, em região semiárida da china, Jia et al. 
(2013), observaram que ao adicionarem água no solo aumentou significativamente a emissão de CO2, e 
de acordo com Ribeiro et al. (2016), este aumento da umidade no solo potencializa a difusão de oxigênio 
no solo. 
  Com base nos valores do Grau de dependência espacial sugerido por Cambardella et al., (1994) 
foi observado dependência espacial da Respiração Basal do solo, em ambas camadas (Tabela 1). Em 
relação aos modelos ajustados aos semivariograma, pesquisas de variabilidade espacial têm mostrado o 
modelo esférico como de maior ocorrência para atributos do solo (Souza et al., 2010), este modelo foi 
ajustado na segunda camada. Foi observada dependência espacial forte na camada de 0 a 0,10m e 
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moderada na camada de 0,10 a 0,20m. O maior alcance foi observado na segunda camada (0,10 a 0,20m) 
(Figura 1). 
 
 
 
Figura 1 – Semivariogramas da Respiração Basal do solo nas camadas de 0,00 a 0,10m (A) e 0,10-0,20 
m (B). 
 
Uma vez conhecido o semivariograma da variável e conhecendo a sua estrutura de dependência 
espacial por meio da krigagem, pode se usar a interpolação dos valores em qualquer ponto da área de 
estudo, sem tendência e com a variação mínima (Kamimura et al., 2013). A variável Respiração Basal 
permitiu que fosse obtido por Krigagem os mapas da distribuição. A distribuição espacial observada 
(Figura 2), indica a predominância da variabilidade espacial na camada de 0 a 0,10 em relação a camada 
de 0,10 a 0,20m. 
 
      
Figura 2. Distribuição espacial da Respiração Basal nas camadas de 0,00 a 0,10m (A); e de 0,10 a 0,20m 
(B). 
  A maior variabilidade espacial da Respiração Basal na camada superficial pode estar relacionada 
ao acúmulo de matéria orgânica que é depositada no solo pela pastagem que ocupa a área experimental, 
(B) (A
) 
(A) 
(B) 
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além disso, a superfície do solo recebe impacto de pisoteio animal que pode induzir a respiração dos 
microrganismos por estresse.  
 
4 CONCLUSÕES 
A Respiração Basal do solo apresentou estrutura de dependência espacial em todas as camadas 
estudadas, sobretudo na camada de 0-0,10m considerada forte, a que tem maior conteúdo de matéria 
orgânica.  
    A geoestatística aliada a Krigagem demonstrou ser alternativa viável para a estimativa de dados 
em pontos não amostrados na área experimental, sendo capaz de gerar mapas de isolinhas que podem 
ser usados para tomadas de decisão para implantação de sistemas de manejo. 
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